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Di@ Donau baä im mmsäräm Lanä eine große volkswirtschaftliw
@h%,B&dau%ung„ 51% verbindet Bulgarien mit allen Donauwänliegerm
ääaafian umä miä ään Eändarn Mi%ü@1= unü Westeuropa@„ Sie ermögm
liebt aß? ään größten Teil dgg Außenhandels auf der Bimnanwageegm
aüraßü abzuwimkelma Dia schnelle Entwicklung unserer aozialiatia
gehen Wirtschaft haü mehr und mehr dem Einfluß auf äia Erw@it@w
rang der Hamäelgbäziehungän mit allän Ländern Eur0paß„ D165
Wirkt gicb auch pasiüiv auf die Entwicklung unßezer Binnenflotte
als bevorzugüem Miütel zur Abwicklung äer Außenhandalatransporta
{M413 ü:
Di@ Tätigkeit magerer Binnanflaüte iat bääingt durch äia zu
b@för&@rnä@m Tranapartmengen unä die veraohiadenan Tramäportriehm
%umgen„ dabei fliaßen äis Haupägüfi erströma in östlicher Rightungg
Die schnella Entwicklung daa Verkehrs führte nicht nur zu
ainer entwpraahenäen Vergrößerung der Flotte, aänäern auch zu
ihrär qualitativen Vexänäärumge
Auf Grunü der guüan Ezfahrungen anäerer Länder in äar Anwanäung
äer Sühubgühiffahrt wuräs auch unwere Aufmerksamkeifi auf äieae
B6%riebaart gelanktg D13 erstäm Versucha im Sehubbatrieb wuyäen
im Bulgafien im Jahra 1954 mit klaesischen Fahrzeugan äar Sßhleppm
gahiffahr-‘ä; äwchg@fühm'tw am Ergabnisaä, die im Prinzip 011e Mögu»
liühkäit und Sicharheiü des Schubbairiebeg auf ainer 1600 km
lamgan Domaustracka bastäüigfanä trugen dazu bei„ äaa V@rtrauen
im fliege Batriabaarü zu aüärkane Generell wurää über 24 Sfi unäeng
ä@h@ Tag unä Naühtg im Schubverbanä gefahren unä nur an achwiew
rig®n Süzeekenabgahniäfi em geschleppüw Dashalb war es nicht
möglich? dia ökonomischen Ergebniäea beim Sehubbeürieb gegänüber
äem Sehläppbäärieb exakü zu beaüimmene
Der Erfahrungaamstausch mit anderen Eänderng äia bereiüs im
größaran Umfangfi äie Schubschiffahrt aingeführt haben„ führüä zur
Erkanntnig der Notwenäigkeitg spgzialle Schubschlepper und Schuba
prähme zu bauena Anfang üeä Jahrea 1964 wuräen äia erstan Schub»
Eßhläppär mit folgemäen Daten im Dienst gesielläz
„ 305 _
Länge ü.a„ 31,91 m
Breite 8,00 m
Seitenhöhe 2,84 m
maximaler Tiefgang 1,70 m
Verdrängung bei
voller Beladung 310,7 t
Leistung 2x300 PS
Gesteuert wird dieser Schubschlepper mittels drehbarer
Kortdüsens Das Boot ist mit zwei Bugankern vom Typ "Hall" und
einem Heckanker ausgerüstet, die jedoch keine ausreichende
Haltekraft für den gesamten Verband besitzen. Die ersten Fahrten
haben auch gezeigt, daß die Manövrierfähigkeit der Verbände mit
leeren Prähmen in der Talfahrt ungenügend ist, was dazu zwang„
stromabwärts nicht zu schieben, sondern zu schleppen.
Die Schubechlepper arbeiten im Verband mit besondere für
den Schubbetrieb hergerichteten Prähmen mit folgenden Daten:
Länge ü.a. 76,95 m
Breite 10,00 m
Seitenhöhe 2,70 m
Tiefgang bei voller
Beladung 2,30 m
Verdrängung bei
voller Beladung 1 390 t
Tiefgang leer 0,43 m
Verdrängung leer 242 t
a Tragfähigkeit 1 14% t
Räumte 1,3 m3/t
Die Prähme sind für die Beförderung von Stück— und Schütt-
gut vorgeeehen„
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Es wurden folgende Verbandsformationen erprobt:
Tafel im Verbandsformationen (Varianten)
1 2 3 4
Leistung PS 600 600 600 600
Tragfähigkeit des
Verbandes t 2 296 3 340 4 590 5 700
Tiefgang; beladen m 2,30 2,30 2,30 2930
Anzahl der Prähme 2 3 4 5
Länge des Verbandes m 190 T90 190 190
Breite des Verbandes m 10 20 20 30
Geschwindigkeit in rum
higem Wasser km/h 11,7 1091 9 8,3
Leistungsbelastung t/PS 3982 5,73 7,65 9,5
a:
Das beste Ergebnis in technologischer und ökonomischer Bezie—
hung ergaben die Varianten 2 und 3 (keine navigatorischen Sohwiem
rigksiteng günstige Leistungsbelastung)„
Die gefahrlose und sichere Führung der Schubverbände stärkte
das Vertrauen unserer Fachleute zur Schubschiffahrt. Bei schlech=
ter Sicht konnte weit häufiger als im Schleppbetrieb die Funker»
.tungsanlage eingesetzt werden„
Charakteristisch für die Schubschiffahrt ist die Trennung von
Zugkraft und Transportraum„ Dies begründet die verhältnismäßig
niedrigen Abfertigungsnormen in den Häfen und gestattet die Ver=
besserung der ökonomischen Ergebnisse.
Die ständige Erweiterung des Handels zwischen der UdSSR und
Bulgarien förderte die schnelle Entwicklung unserer Binnen»
sehiffahrt„ Der infolgedessen notwendige Ausbau snserer Flotte
gestattet ess bei dem Bauprogramm insbesondere Fahrzeuge der
Schubschiffahrt zu berücksichtigene Ende des Jahres 1965 bestand
unsere Schubflotte aus 4 Schubschleppern und 23 Prähmena Dadurch
trat eine Belebung im gesamten Schiffahrtsbetrieb eins
Die Schubschlepper haben etwa die gleiche Leistung wie die
bisher verwendeten Sohlepperg so daß es möglich ist, die Ergebm
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Güü@r hält
Wamfi @z@äi aufwa
eimäm Eifi gatztag er 922 ükm mahr g
@b@n Mehrfl ‚atung vom W7 24% ?38
änüßprichfiw Bai äem Schlepparu ep
Eimnahmen auf 481 ßw Amsgab&n je Eimäaüzü
dias 726 Im Einnahmen geg ibgr 4?€ T
arreichtan äiä ßchubboota durchsehn„
ainä
?965
Fahrzaiä und mußiän 9@1 h unproäuktiva Wartezg
Daä Ewgäbnia iaü miühin gtcaüiger ala
Amalysa haä gezeigt? daß ganeräll ääü
betriab überlegen iaüa
Für äia Pflsge uuä Warüuug dar 1
€32im dfifl Häfen Sowie äeren Behanälung V‚ zwgi
Matrosen vorgaaeheng Dies 18% äeßhalä noüweu3ig„ wail in äem auam
ländiachen Häfen für die Wahrzehmung äigg r Au;5ab@n äia Voäauaw
se%zung@n für @in@n besaüzumgülosem Betrieb
äar Prähma gestattet ess verschi@den@ Fyachtg?
g@wäbr1@is%et eine guta Pflaga und Wartung äwr ‘nähmea Txoigdam
ist äi@ Frage des umbesetzfam hmg herang@T@i;t unä wirä 25
unterauchüa In dan kommenäan Jahrän ist äina ungaran Beäimgunm
gau emüäpreühenfie Lösung zu @rWa&%@n„
Dureh diü biaher gewonmanen Erfahrungen im I
wir zu dem ?rgebnia gekommen„ äaß 61% Schubs®h"“‘
a) Ewhöhumg äar Fahrge8chwindigk@it ääs Verbamäaäg äadurch
Verkürzung äer Tramsporfiz@i%„
B) Dia weiüara Emtwicki .g in äer Schubsühiffahrfi g@s%a%t@%
den Übaxgang zum Beta mif unb@seüzü@m ärähmana
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Dabei wurden erst Schubverbände mit 8 O00 G66 10 O00 t
gefahren. Bislang entsprechen Leistung und Manövrierfähigkeit
noch nicht voll den Forderungen an einen sicheren Sohubbetriebe
Auf Grund dieser Erfahrungen waren die Entwicklungsmöglichn
keiten der Schubschiffahrt in unserem Lande einzuschätzen„ Die
Untersuchung der Bedingungen der Wasserstraßen hat die Mögliche
keit bestätigt, die Größe und Ladefähigkeit der Schubverbände
wesentlich zu erhöhen. Hinzu kommt, das die Zmzte noch erhebe
lichen Schwankungen des Waseerstandes im Bereich der unteren
Donau mit der zunehmenden Regulierung und Kanalisierung abgebaut
werden. Tafel 3 zeigt den niedrigsten und höchsten Wasserstand
der Donau unter den derzeitigen Bedingungen, wobei die geringsten
Tauchtiefen die mögliche Abladung in einem ganzen Abschnitt bem
stimmen. Gleichzeitig ist damit in der Regel eine Verengung
des Fahrwassers verbunden und damit auch eine Begrenzung der
Größe der Schubverbände.
Tafel g
Jahr/Monat Vidin Lom Svistow Ruse Silistra
Höchster 1940 v 852 819 810 820 u
Peäelsland 1942 1:11 1 o59 957 929 1 ooo 885
Z3127 1947 III 801 785 729 741 679
1959 VII 620 x 617 511 540 486
1960w II 648 637 543 567 752
Niedrigster 1940 XI 114 96 10 51 33
Pegalstanfl 1947 X 50 38 — 48 e 14 — 33
1527 1959 11: «- 123 5o 68 56
1960 IX 1 - 298 218 242 206
1961 X = 95 20 40 w 8
1963 XI — 168 97 120 68
Die Tafel zeigt, daß die Wesserstandsschwankungen sich in den
Grenzen von 5 „.„ 7 m bewegen.
Von besonderer Bedeutung sind die geringsten Tauchtiefen und
deren Dauer (s. Tafel 4).
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wie ama äer Tafäl ersichälichg sümäuäm äiä minimalen %asgär«
iefen zwischen 180 M 226 cm„ Ihra Dauer bäträgt 10 wee 2? Tagee
Währenä ßinea größ@rem Zaitraumä üb@raehr®it@t üi% Tauühäiafg
in diaäem Bareich 256 @m‚ waa äiflä Vüllä äualagtumg der Täagm
fähigkeiä g@statt&%„ In den Empfahlumgan dar ßomaukmmmiaaiam
gar Vürbäeaarung dür Sehiffahrtabaäimgumgün igü vomgea@h@mg
biü zum äahre 19?0 aina minimale Tauahüi@f@ vom 250 am unä bla
zum Zeitraum 3975/80 eine minimale Taumhüiafg von 350 am herzmw
atellens Auüh äie in äieaem Abßchnitt vorgea@hen@n Sehleußan äiem
neu der Verbeaaerung äer Schiffabrtwbedimgungäng 3% iat klarg
äaß äie Dum@hführung äießem Werbeßaerungen äer Binnenachiffw
fahrt im allgemeinen unfl fier Schubgehiffahxü im beaamäürem
zuguäe kommen werdane
Ewäonäera hinderlich sinä äia niedrigen Waaßeräüämde bei ägr
Abfgrfi igung gräßerer Fahmzaugeg äa äig fiehrzahl ungerer Häfen
geböäehfia Ufer begiüzt nnä die Schiffabreiüg praküigch auf
12,5 m begrenzt igte
Füf die mntarg Donau aimü verhältmigmäßig graße Krümmumgaram
äien umä Fahäwagserbreiten charakteriafiiaehg In fiafäl 5 aimä
die kleinaten Krümmumgsraäien und äia Fahrwaäaerbreite? bazagem
auf aine bestimmte Waasertiefa„ angegebene
Taf@l»5
Erümmumgaw
Bereich. Tiefe Breiüe Längä raäius
km m m m m
3&3 m 3M 3&0 81b 290 man
420 m @25 2%ÖO 160 120 1000
455 = ä59 2@1O 240 200 1600
455 w M9 2560 wo
x 300 1500
570 M 57% 2960 180 ' 200 2060
830 m 632 1956 70 30C W000
343 m 34% 2920 €80 QÜO WOOÜ
420 m 425 m y M ä M
455 W 459 W?80 80 300 1066
455 w 449 i999 100 200 1000
570 6 574 1596 B0 500 2000
630 M 632 2920 180 300 1000
(Diese Angaben baziehen aich nur auf dem bulgarißchen Donauabschnitfi )
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Die untersuchten Wasseratraßenbeäingungen geban uns die Gea
wißheit„ daß in Zukunff verhältniwmäßig große unä leißüungafähiw
ge Schubverbänäe gefahren werden„ Auf Grund bei una durchgeführw
tat Untersuchungen wurde für äas kommenüe Bauprogmamm ain Halbw
aektigmsverband aufganomm&n„ der zugleich den Bau reinem Schubm
büafia und Prähma einleiteta Das Schubbootg mit einwr äeietung
von 1 600 Psg soll mit 4 Sektionen von ja 1 500 % zu einem Verm
band mit 6 OOO t Tragfähigkeit zuaammengeatellt w@räena Dabei
geil in strömungsfreiem Waaser eine Geechwindigkeifi von 12 kmßh
erzeichi werden„ Die flurchgeführten Berechnungen verschiedener
Varianten bzglg Antriebsleistung der Schubboote unä Tragfähigkeit
der Prähme bestätigen, daß für die weitere Zukunft leiatungastarm
ke Sohubboote bis zu 2 400 PS und ärähme mit 1 500 eee 2 000 t
erforäerlich werdena
Folgende Hauptabmeseungeu der Prähme (mit Spiegelheck unfl
Schlittenbug) ainä Vorgegehen:„
1 500 twärahm 2 060 tmärahm
Länge 67910 m 84350 m
Breite
7
12950 m 12„5Ü m
Tiefgang bei voller
Abladung 2,30 m 293C m
’Sei%enhöhe 3??O m 3970 m
Alm Ruderanlage für flag Schubbooä waräsn 2 Flächenw unä ä Flanw
kenruder vorgesehene Die Hauptmotore weräen von der Brücke fernw
gesteuerta
Auf der Tafel 6 sind verschiedene Varianten für eine Eaäefähig%
keit der Verbände von 6 O00 bzwe 8 O00 t e vier 1 500 tmPrähm@
bzwe drei 2 O00 twPrähme; fünf 1 500 tmPrähme bzwa vier 2 O00 fiw
Prähme m und für verschieägne äntriebsleiaäungen zwiacham 1 äoo
und 2 400 ?S durchgerechnet woIden„
_ 314 _
Tafel 6
äggrgggäägiägggä 1 600 PS 2 000 PS 2 400 PS
d f"h1 k "1ä:seP:ahgEe1 1 500 2 ooo 1 500 2 000 1 500 2 000
Ladefähigkeit des Verbandes 6 000 t
Tiefgang bei vol-
ler Beladung [m] 2,3 2,3 2,3 2,3 2„3 293
Anzahl der
2
Prähme 4 3 4 3 4 3
Länge des Ver-
bandes [nq 170 206 170 206 170 206
Breite des Ver-
bandes fifl 25 25 25 25 25 25
Geaehwindig—
keit in strö-
mungsfreiem 1Wasaer [km/h] 12 13,4 « 13,4 14,4 14,2 1593
Leistungs-belastung [t/PS] 3,80 3,80 3 3 2,5 2,5
Ladefähigkeit des Verbandes 8 000 t
Anzahl der
Prähme 5 4 5 4 5 4
Länge des Verm
bandes [m] 170 206 170 206 170 206
Breite des
Verbandes [m] 37,5 25 37,5 25 37,5 25
Geachwindig- 1
keit in etröu w
'
mungsfreiemWasser [km/h] 11,5 12„1 12,4 13 13,1 13,8
Leistungs-belastung [t/ps] 5 5 4 4 3,33 3,33
Für den Entwurf wurde eine Mindestgeschwindigkeit von 12 km/h
in strömungsfreiem Wasser gefordert. Die z.Zt. projektierten
Prähme sind für den Massenguttransport Vorgesehene
In ähnlicher Weise wurden auch die Beförderungsselbstkosten
bei einer Antriebsleistung der Schubboote von 600, 1 200, 1 600,
m 315 l
2 000 und 2 400 PS und unterschiedlicher Leistungebelaetung er“
rechnet (So Bild 1);
Auch diese Ergebnisse zeigen eindeutig die Überlegenheit von
Sohubverbänden mit großer Ladefähigkeita Wir schätzen ein, daß
unter den gegenwärtigen Waeeeretraßenbedingungen die optimalen
Sohubverbände eine Ladefähigkeit von etwa 8 O00 „„„ 10 000 t
und eine Antriebsleistung von etwa 2 000 s„„ 2 400 PS haben„
Das relativ beete Ergebnis beim Schubhetrieb wird bei der Sohütt=
gntbeförderung erwartete Hier ergibt sich ein weites Betätigungem
feld für die Sohubsohiffahrt‚ weil die zu traneportierende
Schüttgutmenge bis zum Zeitraum 1970/75 auf etwa 3,5 E 4 Mill. t
eteigen wirda
Zur Verbesserung der Abfertigung großer Verbände werden unsere
Häfen entepreohend rekonstruiert; damit werden die z„Zt. noch
vorhandenen Schwierigkeiten überwundena Da in dukunft die Prähme
unbesetzt fahren eo1len„ wird ee notwendig, eine entsprechende
Drganieation für die Abfertigung und rflege in den Häfen zu echafm
fene Ale beste Lösung erecheint hier die Aufstellung von geeign
neten Reedegruppen„
Auf Grund der bisherigen Erfahrungen im Sehubbetrieb sind wir
zu folgenden Sohiußfolgerungen.gelangt:
ie—Die Verkehreeicherheit im Sohubbetrieb ist größer als im
Sohleppbetrieb infolge der überlegenen Menövrierfähigkeit
und der besseren Möglichkeitg Hindernissen auezuweichen und
ein Aufleufen auf Sandbänke zu vermeiden; Während im Schlepp-
betrieb häufig derartige Havarien registriert werden, sind
solche im Sohubbetrieb bieher nicht vorgekommen.
20 Die Schubechiffahrt ermöglicht es, mit großem Erfolg neue
technische Geräte zur Erhöhung der Schiffseicherheit und
Regelmäßigkeit des Betriebes einzusetzen, insbesondere Radar,
dem beim Schlepphetrieb allenfalls eine Hilfsfunktion zukommt.
In den letzten Jahren wird von den Donau—Anliegerstaaten
einechle Bulgarien intensiv an der Einrichtung von Radarn
Reflektorketten, Raderkarten uewe gearbeitet, was der Schub-
schiffahrt zugute kommen wirdo
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Die für äinen Schubvarbanä„ bestehend aua einem Schubbooh
und 4 ärähman? ewforderlicäen Invesüitionsmittel eind um
20 % geriüger als äie für einen gleichgroßen Sehleppverm
band aufzuwemdemden Mittels Die Kostensenkung isü im wem
aentlichen auf äen geringeren Ausrüsüungaumfang und äi@
auf äen ?rähmen entfallände Wohmeinrichüumg zurüekzuführeng
väie bei den klassisahen Schleppkähnan notwendig sind;
bre
Außerdem ermöglicht die konstruktiv einfach@ Linienführung
äer Frähma beäeutenäe technologische Einsparungen im Fern
gleich zu den Schleppkähnen„
D16 Pfleg@ unä Wartung äer Prähme ist beäeufiand einfacher
unfl billiger infolg@ des Fehlens von Ausrüstungen unä Wohnm
einxichfiungenfi deren Instandhaltung am aufwendigatan iste
Auch die laufende Reparatur wirä infolge äer doppelüen
Seitenwände und des Doppelbodena einfacherew
Der geringere Wiäerstanä des Schubverbandeg wirkt aiüh in
einer Erhöhung der Geschwindigkeit um 0,7 90€ 0,8 kmfh aus;
die Praäuküivitäfi g auagedrüokt in äer Bimangion tkm/hß eäw
höhü gigh um rumä 10 %„
Der verzieht auf äie Besetzung äer ?rähma führt zu einer
Kostensenkung in der Größenordnung 4 a„„ 7 % im Vergleich zu
Sehlappverbänäena
wir nahmen an? daß aieh äie äkonomiachen Ergebniaaa nach
iter Einführung des Schubbetriabes noch Waiter veräesaern werm
äena Bis ßum Zaiiwaum W975f80 erhöhfi aich unaexä Tranßportflofm
te um äaa 2 big Eaöfacheg 50 äaß miü größerem Anüeil der Sehubm
schiffahrä auch deren Nutzfi n aüaigän wiräa
bis
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Noch ungenügenä wuräem in unserem Eande biäher folgenäe Prow
me der Schubschiffahrü gälöafig
Das Rudersyatamg
die Verwendung von Drehdügsm führfie niehü zu äen erwarteten
Ergebmisseng Wann wir aueh mit dem bai anderen Schubschiffn
fahrü treibenden Readereiem meisü varwenäetan Fläehenm unä
Flankenruäern baaa re Ergebmiäaä arwaräen äümfeng EO erseheinü
una jeüoch auch äiaga ßöaung noch nichfi opiimale
2e
„.318-
Das Kupplungeeyetem;
die bieher angewendete Seilkupplung ist sehr schwer und er»
fordert einen großen Kraft» und Zeiteufwand„ Für die jetzt
projektierten Prähme und Schubboote ist das in Jugoslawien
angewendete Kupplungseystem.vorgeeehen„ Außerordentlich
interessiert sind wir an der Entwicklung automatischer Kuppw
lungen in anderen Länderne
Der Einsatz des Radargerätee und des Echolote im Schubbe—
trieb hat uns von ihrer Notwendigkeit überzeugt„ Wir
interessieren uns allgemein für den neueeten Stand der
neutischen Ausrüstungen für Binnenschiffe.
Von beeonderem Interesse sind für uns auch die Fragen der
Automatisierung des Schiffebetriebs;
bei uns beschränkt sich diese z„Zt„ im wesentlichen auf die
Fernsteuerung der Hauptmotore„
Der Betrieb unbeeetzter Prähme erfordert eine entsprechende
Organisation im Hafen„ Der Lösung bedarf hier die Pflege und
Wartung der Prähme während der Bem und Entledeoperation im
Hafen sowie auf der Reede.
Zezto liegen in Häfen noch keine konkreten Forderungen bezüg=
lieh der Abfertigung unbesetzter Schubprähme vora Auch die
Frage der Mechanisierung der Bem und Entladung großer Prähme
ist bislang noch nicht hinreichend erörtert»
Bulgarien hat Erst geringe Erfahrungen im Sehubbetriebe wir
begrüßen die Durchführung dee Symposiumeg de es une die generelle
Linie für die zukünftige Entwicklung der äehubschiffahrt auf unm
eeren Binnenwasserstraßen weisen wirda
